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前    言
本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分 ：标准化文件的结构和起草规定)的规定起草。
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本文件主要起草人:


深海行星减速器装配技术条件
1. [bookmark: _Toc203382905]范围
本文件规定了200 m～3000 m深海环境用行星减速器的装配技术条件，包括装配技术要求、总装、检验及试验、标志、包装以及贮存等。
本文件适用于工作压力在2 MPa～30 MPa，设有高压密封装置、压力自平衡装置等深海行星减速器的装配和检验。
2. [bookmark: _Toc203382906]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 
GB/T 3098.1		紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱
GB/T 10095.1		圆柱齿轮 ISO齿面公差分级制 第1部份：齿面偏差的定义和允许值
GB/T 10095.2		圆柱齿轮 ISO齿面公差分级制 第2部份：径向综合偏差的定义和允许值
GB/T 13384		机电产品包装通用技术条件
GB/T 33923		行星齿轮传动设计方法
GB/T 37400.10	重型机械通用技术条件 第10部分：装配
GB/T 37400.13	重型机械通用技术条件 第13部分：包装
GB/Z 18620.2	圆柱齿轮 检验实施规范 第2部分：径向综合偏差、径向跳动、齿厚和侧隙的检验
GB/Z 18620.4		圆柱齿轮 检验实施规范 第4部分：表面结构和轮齿接触斑点的检验
JB/T 6996			重型机械液压系统通用技术条件
JB/T 7858			液压元件清洁度评定方法及液压元件清洁度指标
JB/T 7929			齿轮传动装置清洁度
3. [bookmark: _Toc203382907]装配技术要求
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3.1 
3.1.1 装配前的要求
——零部件必须是按照技术文件制造且具有检验或试验合格证明文件。
——装配区的零件应按类别、规格摆放规范，标识清晰。
——箱体、内齿圈、行星架等薄壁或异形类零件，应单件平放，避免对零件造成变形、磕碰和划伤。
——所有零部件在装配前都要进行再清洗、除锈，并采用百洁布、棉布等清理干净，清洁度应符合技术文件要求或JB/T 7929 C级；所有零件无磕碰、飞边、毛刺、油污、锈蚀、防锈油以及破裂等。
——装配前用照明法检查确认密封腔体、油缸以及活塞运动面清洁、干净，无划痕、无杂物。
——装配前用照明法和通气法检查确认油液通道畅通、位置正确，清洁干净、无杂物。
——紧固工具和测量工具应为检测合格并在计量合格周期内，其精度应符合对应的国家标准或行业标准要求。
3.1.2 装配中的要求
——过盈配合的零、部件在装配操作前应对主要配合尺寸，特别是过盈配合尺寸及相关精度进行复查。
——零件在装配过程中所有配合面不得有磕碰、划伤和锈蚀，并做好减速器整体防护，防止异物掉入减速器内部。
3.1.3 装配后的要求
——具有相对运动的零、部件各润滑点应按要求注入润滑油（或脂）。
——制动器行程符合设计要求，运行平稳、无卡滞。
——高压密封装置相对运动的密封面滑动顺畅，转子轴的轴向串动量以及动环座端面与静环座端面的垂直度符合图纸要求。
——压力自平衡装置充气口、排气口与减速器连接畅通，皮囊、连接管路以及密封腔体应完整无破损。
[bookmark: OLE_LINK1]——各旋转零件应转动灵活，无卡滞。 
——减速器装配完成后，按有关技术文件和产品标准进行相应试验，试验结果应符合要求。
3.2 [bookmark: _Toc203382918]连接件的装配
3.2.1 螺钉、螺栓连接
4 
4.1 
——所有螺栓应按GB/T 37400.10-2019第5.1条及附录表A.1的要求执行。
——螺栓、螺钉、螺母的防松措施应按照有关的技术文件要求进行，并做复检标识。
3.2.2 销连接
4.2 
——盲销装配应避免出现憋气的情况。
——止动销应均布布置，配作时防止铁屑等异物进入减速器内部，装配后不应与旋转件干涉。
3.2.3 [bookmark: _Toc177974419][bookmark: _Toc177974420]弹性挡圈
4.3 
——弹性挡圈表面应平整、无边角毛刺，不允许有裂纹。
——弹性挡圈应使用相应规格的专用工具和夹具装配，不得强行推入。
3.2.4 过盈连接
——减速器零件在装配前需再次清洗、检查配合尺寸和表面。
——过盈连接装配的选用方式和确定方法参考GB/T 37400.10-2019第5.6条之规定执行。
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3.3.1 齿轮件
——空心齿轮和轴类之间采用的过盈连接应选用热装或冷装方式，参考GB/T 37400.10-2019第6.3条的规定执行。
——行星轮装配前，应复查同组行星轮公法线尺寸之差不允许大于0.02 mm，装配时同组行星轮配对号应一致，行星轮端面标识应按图纸要求的方向装配。
——太阳轮或行星架部套装配前，应在啮合齿面涂一层试验润滑油；齿轮装配时应对称转动行星架，匀速旋转缓慢装入。
——齿轮副啮合的轴向错位量应不大于齿轮宽度的4%，且不大于2 mm。
——齿轮副的静态接触斑点和侧隙应符合有关技术文件要求或GB/T 37400.10-2019表11 和GB/T 10095.1、GB/T 10095.2的推荐值；轮齿表面上不应出现接触条纹或交叉形状。
3.3.2 轴承
——轴承出库时应包装完整，无外圈的轴承滚动体应有塑料套保护，无损伤和缺失。
——同级行星轮轴承应采用同一品牌，同一套轴承应采用同一组别的滚动体，每个包装中应只包含一个组别的滚动体。
——内外圈可分离的轴承在清洗后必须按原组装位置和轴承后缀标识组装，不得混淆或错装。无特定装配方向的轴承，装配时带标识端面应便于观察。
——轴承采用热装时，装配方法参考GB/T 37400.10-2019第6.1条的规定执行。
——圆锥滚子轴承装配后，轴向间隙应符合设计要求，对于面对面布置的圆锥滚子轴承，无要求时参考GB/T 37400.10-2019表4的推荐值。
3.3.3 [bookmark: _Toc177974490][bookmark: _Toc177974491][bookmark: _Toc177974433][bookmark: _Toc177974432]制动器
——压缩弹簧或碟型弹簧的性能和尺寸应符合图纸技术要求。
——密封件工作方向应正确，密封件与挡环并用时挡环位置应符合图纸要求。
——密封件、弹簧及其结合面等位置应涂适量润滑油。
——摩擦衬层不应超出钢芯板内、外圆，不遮盖内、外花键齿根。 
——摩擦片与对偶片在自由状态下应能彻底分离，实际接触面积应不小于总摩擦面积的75%。
——摩擦片与对偶片应按图纸或技术文件要求施加适当的预紧力压实，通过调整垫片的厚度来保证摩擦片的总间隙。
3.4 [bookmark: _Toc203382935]密封的装配
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3.4.1 高压密封装置的装配
——高压密封装置为完全集装式结构，装配前不应拆开。 
——装配前，应复查高压密封装置的装配尺寸，检查动、静环密封端面不应有裂纹、划伤和夹渣等缺陷。
——装配前，应复查减速器与高压密封辅助密封圈配合部位的表面粗糙度不低于Ra1.6 。
——密封圈在装配时应涂适量润滑油（或脂）。
——装配过程中，严禁碰撞、敲击高压密封装置，以免高压密封动、静环摩擦副破损而使密封失效。
——高压密封装置在装配过程中，应保持密封腔体、密封端盖及动、静环密封面等部位清洁，防止杂质或灰尘带入密封部位。
——高压密封装置装配完成后，应拆除集装卡。
——装配完成后，应保证减速器转子轴的轴向串动量不大于0.2 mm。
——装配完成后，高压密封装置动环座端面与静环座端面的垂直度不大于 0.15 mm。
3.4.2 其他密封件
——O形橡胶密封圈不允许采用胶条粘接，装配时不应扭曲、损伤密封圈。
——密封件在装配时应在密封唇部、密封圈表面以及轴颈涂上适量的润滑油（脂）。
——装配油封和密封圈时，若需通过键槽、螺钉或台阶时，应采用保护措施进行装配。
3.4.3 密封介质的使用
——密封介质牌号应符合设计或工艺文件要求，在使用有效期限内。
——零件密封表面应用清洗剂清洗干净，表面干后再使用密封介质。
——密封介质应涂抹均匀，介质用量，固化温度、压力、时间等应按工艺或密封介质使用说明文件的规定执行。
——装配后应清除密封部位多余密封介质。
3.5 [bookmark: _Toc203382937]压力自平衡装置的装配
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3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.5.1 压力自平衡装置的主要配合尺寸及精度应符合技术要求，密封端面不应有碰伤，密封螺纹不应有烂牙；充气口、排气口以及连接管应畅通。
3.5.2 保持皮囊、密封腔体、密封端盖、密封螺纹等部位清洁。
3.5.3 不锈钢材质的零件应已按技术要求进行钝化处理。
3.5.4 装配时油口向上，竖直位置装配。
3.5.5 压力自平衡装置与减速器装配完成后，应排净空气，按要求补充适量的润滑油，润滑油的过滤精度不低于20 μm。
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3. 
4. 
4 
减速器及其附件在装配及试验过程中，应由制造厂质量检验部门根据图样、有关技术文件进行检查、试验及验收，各项检验记录作为产品技术档案存档。
4.1 减速器全部旋转零件应转动灵活，无卡滞。
4.2 减速器总装时对随机附件也应进行试装，应符合设计文件要求。
4.3 减速器内部清洁度应符合JB/T 7929 F级的要求。
4.4 减速器外露部位，按技术文件要求做好防污防腐预处理。
4.5 制动器装配完成后应进行制动器活塞行程、密封性能和制动力矩试验，结果应符合图纸要求。
4.6 减速器装配完成后，应进行空载密封性功能试验，减速器在1.0 MPa压力下保持3 min，泄压应小于0.001 MPa。
4.7 减速器在试验、检验合格后，应排净试验用油，按技术文件采取相应的防锈措施。
4.8 减速器的型式试验按照产品相关的技术文件要求进行。
5. [bookmark: _Toc203382948]标志、包装以及贮存
5.1  标志
按照技术要求在减速器指定的两个位置标记出厂编号，产品铭牌需将其中一个编号覆盖并铆接在减速器上。
5.2 包装
1 
2 
3 
4 
5 
5.1 
5.2 
5.2.1 减速器入库时，外露的安装配合面和加工面应作防锈保护，均匀刷涂一层防锈油。
5.2.2 减速器的包装应符合GB/T 37400.13的要求，对包装箱内的减速器应采取防潮、防碰撞等措施。
5.2.3 海运时应按照需方要求执行。
5.2.4 包装箱内应有制造厂质量检验部门的产品合格证明书，合格证明书中应标明：
a) 制造厂名称。
b) 产品名称、型号或规格。
c) 产品出厂编号、出厂日期。
d) 减速器重量。
5.3  贮存
5 
5.1 
5.2 
5.3 
5.3.1 减速器应水平存放在干燥通风、防晒防潮的库房内，用大于100 mm的等高木板垫在减速器底板各支撑点。
5.3.2 防锈密封包装有效期应大于6个月，外露轴端及安装配合面的防锈层有效期应大于12个月。
5.3.3 超过防锈密封有效期, 应对减速器进行检查保养。
5.3.4 
8
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[image: ]
[bookmark: _Toc203382950]附录B 高压密封装置
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